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Abstract  Intergeneric relationships of eight genera of the subtribe Ferulinae, tribe Peucedaneae in 
Umbelliferae from China, Peucedanum, Ferula , Schumannia , Soranthus , Talassia , Phlojodicar- 
pus, Chuanminshen and Arcuatopterus, were discussed based on serological investigation of seed 
protein. According to their serological similarity, Schumannia, Soranthus and Talassia may be 
most closely related to each other, and may be all close to Ferula; Schumannia and Talassia are so 
close to each other that they should be merged. Arcuatopterus may be also a close ally of Ferula. 
Phlojodicarpus is closely related to Peucedanum , while Chuanminshen seems to be only distantly 
related to the remaining seven genera. The interspecific relationships of some species in the two 
large genera, Ferula and Peucedanum , are also discussed. The nine Ferula species studied fall in- 
to two groups based on their serological features, one including F. licentiana , a species scattered 
in E China, and F. olivacea, a species growing in the alpine region of SW China, the other in- 
cluding the remaining seven species. The 16 Peucedanum species studied fall into three groups, one 
including P. ampliatum , P. harry-smithii , P. japonicum, P. mashanense, P. terebinthaceum 
var. deltoideum , the other P. medicum, P. turgeniifolium, and another P. praeruptorum, P. 
guangxiense , P. harry-smithii var. grande, P. rubricaule, P. elegans, P. ledebourielloides , 
P. wawrae, P. terebinthaceum , P. wulongense, P. longshengense, P. acaule. 
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摘要 运用 双向 免疫 扩散 方法 分 析 了 中 国 伞 形 科 Umbelliferae MEX Ferulinae 8 属 33 种 2 变种 的 种 
子 贮藏 蛋白 免疫 沉淀 反应 的 特征 ,并 根据 沉淀 线 的 相似 性 ,结合 其 他 学 科 资料 ,讨论 了 该 亚 族 属 间 的 亲 
缘 关 系 。 认 为 球根 阿 魏 属 Schumannia IREF SE Soranthus 和 伊犁 芹 属 Tajassia 3 属 的 关系 最 为 密切 ,并且 
均 与 阿 魏 属 Ferula 近 缘 ,其 中 球根 阿 魏 属 应 并 人 簇 花 芹 属 中 。 弓 翅 芹 属 Arcuatopterus 在 所 分 析 的 8 个 属 
中 ,与 阿 魏 属 有 一 定 的 近 缘 关系 。 胀 果 芹 属 Phlojdicarpus 与 前 胡 属 Peucedanum 关系 较 近 。 而 川 明 参 属 
Chuanminshen 却 与 上 述 各 属 的 关系 均 较 远 。 此 外 ,对 阿 魏 属 和 前 胡 属 2 个 大 属 的 种 间 关 系 也 进行 了 血清 
分 类 分 析 , 其 中 所 研究 的 9 种 阿 魏 被 分 成 2 类 ,16 种 前 胡 被 分 成 3 类 ,并 结合 其 他 学 科 证 据 分 别 讨论 了 
种 间 的 亲缘 关系 。 
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在 Drude (1898) 建立 的 侈 形 科 Umbelliferae 分 类 系统 中 , 阿 魏 亚 族 subtrib. Ferulinae 
Drude 隶属 于 芹 亚 科 subfam. Apioideae Drude 前 胡 族 trib. Peucedaneae Drude, Drude 的 前 胡 
KES 3 个 亚 族 , 即 当归 亚 族 subtrib. Angelicinae Drade、 阿 魏 亚 族 和 环 翅 芹 亚 族 subtrib. 
Tordyliinae Drude。 虽 然 该 系统 一 直 使 用 至 今 ,但 是 仍 存在 许多 不 尽 如 人 意 的 地 方 , 而 且 随 
着 研究 的 深入 ,人 们 发 现 其 分 类 系统 中 人 为 的 成 分 较 多 ,提出 不 同 的 质疑 (Downie & Katz- 
Downie, 1996, 1999; Downie et al., 1998, 2000; Katz-Downie et al., 1999; Pimenov & 
Leonov, 1993; Plunkett & Downie, 1999) 。 其 中 Pimenov 和 Leonov (1993) 就 Drude 的 前 胡 族 
提出 其 新 的 分 类 ,不仅 将 Drude 的 3 个 亚 族 分 别提 升 成 3 个 族 , 而 且 进行 了 较 大 的 调整 。 
其 中 他 们 的 前 胡 族 trib. Peucedaneae Dumort. 的 属 种 组 成 主要 是 Drude 的 阿 魏 亚 族 。 根 据 
Drude 的 阿 魏 亚 族 , 单 人 骅 和 祭 备 兰 (1992) 记 载 我 国有 8 属 60 余 种 ,其 中 阿 魏 属 Ferula L. 
有 26 种 ,前 胡 属 Peucedanum 工 . 近 40 种 ,其 余 6 BAAR RRMA. tHE Pimenov 
和 Leonov (1993) 的 前 胡 族 ,我 国 只 有 4 属 。 

自从 Drude (1898) 将 前 胡 族 分 成 3 个 亚 族 以 来 ,经 过 一 个 世纪 , 阿 魏 亚 族 一 直 置 于 前 
胡 族 中 。 但 是 对 该 亚 族 内 的 属 及 其 关系 却 有 不 同 的 看 法 ,如 球根 阿 魏 属 Schumannia 
Kuntze KIEF JÆ Soranthus Ledeb.、 伊 犁 芹 属 Talassia Korov .与 阿 魏 属 之 间 的 关系 如 何 ? AK 
果 芹 属 Phlojodicarpus Turcz. ex Bes. 与 前 胡 属 的 关系 如 何 ? 新 近 成 立 的 、 特 产 于 我 国 西南 
地 区 的 川 明 参 属 Chuanminshen Sheh & Shan 和 号 起 芹 属 Arcuatopterus Sheh & Shan (RÉZ, 
单 人 骅 ，1980,，1986) 与 该 亚 族 中 其 他 属 的 关系 如 何 ” 上 述 分 类 群 在 我 国境 内 均 有 分 布 ， 
虽然 中国 植物 志 》 曾 对 它们 作 了 分 类 处 理 , 但 要 对 阿 魏 亚 族 各 属 的 亲缘 关系 进行 深入 探 
讨 , 需 有 更 多 的 新 的 证 据 。 

免疫 分 析 技 术 是 一 种 具有 高 度 专 一 性 和 灵敏 性 ,可 以 检测 到 和 蛋白质、 核酸 、 激 素 等 几 
乎 所 有 生物 活性 物质 的 现代 分 析 手 段 , 它 可 直接 用 于 测定 略 经 纯化 的 微量 样品 中 的 某 一 
种 或 几 种 成 分 。 由 于 其 具有 灵敏 .精确 迅速 和 简便 等 优点 , 现 已 成 为 重要 的 现代 生物 技 
术 。 早 在 20 世纪 20 年 代 人 们 就 开始 将 该 技术 用 于 植物 科学 研究 中 ,其 中 之 一 就 是 用 血 
清 学 技术 探讨 植物 的 亲缘 关系 。 随 着 血清 学 技术 在 植物 分 类 学 中 的 有 效应 用 ,逐渐 形成 
了 植物 血清 分 类 学 。 它 丰富 了 经 典 分 类 的 信息 ,提高 了 研究 资料 的 可 靠 性 (Jensen & Fair- 
brothers, 1985) 。 利 用 血清 学 获得 的 分 类 学 证 据 越 来 越 受 到 人 们 的 重视 ( 李 万 良 ,1989) ,已 
被 应 用 于 一 些 分 类 系统 中 (Cronquist，1981; Takhtajian, 1980; Thome,2000)。 

采用 植物 血清 分 类 学 方法 探讨 伞 形 科 亚 科 间 和 族 间 的 亲缘 关系 始 于 20 世纪 70 年 代 
(Pickering & Fairbrothers, 1970, 1971),90 年 代 则 应 用 于 族 间 和 属 间 亲缘 关系 的 讨论 
(Shneyer et al. ，1991，1992,1995)。 但 是 ,上 述 研究 主要 集中 在 属 以 上 等 级 的 类 群 ,所 用 
的 种 类 很 少 ,并 且 均 未 涉及 到 我 国 的 种 类 。 国 内 有 关 植 物 血 清 分 类 学 的 研究 非常 薄弱 , 作 
者 曾 开展 了 前 胡 属 的 血清 分 类 学 研究 ,对 属 内 种 间 的 系统 演化 关系 进行 了 分 类 研究 ( 刘 启 
新 等 ，1998) ,但 尚未 利用 该 方法 对 我 国 阿 魏 亚 族 进行 系统 研究 。 因 此 ,本文 运用 血清 学 
方法 ,分 析 了 我 国 阿 魏 亚 族 植物 种 子 贮 藏 蛋白 的 免疫 双 扩散 反应 特征 ,并 结合 聚 类 分 析 方 
法 ,讨论 了 属 间 和 种 间 的 亲缘 关系 。 
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1 材料 和 方法 


1.1 材料 

材料 为 中 国 阿 魏 亚 族 8 属 代 表 植 物 的 成 熟 种 子 , 分 别 采 自 原 产 地 和 南京 中 山 植物 园 
苗 围 。 选 用 的 实验 种 类 和 产地 见 表 1。 凭 证 标本 存 于 江苏 省 .中国 科 学 院 植物 研究 所 标 
ARE (NAS) © 
1.2 抗原 制备 

以 种 子 贮藏 蛋白 作为 抗原 。 将 风 于 的 种 子 粉 碎 、 过 得 (60 目 ) 后 , 称 取 粉 末 1.0 g, 加 
人 提取 缓冲 液 (1000 mL 含 0.19 g KHPO4,0.75 g NaH;PO, 和 25.00 g NaCl) 10 mL, 置 冰箱 
中 浸 提 24 h, 后 经 10000 r/min 离心 15 min, 取 上 清 液 ,用 硫酸 铵 沉淀 法 精制 ,总 蛋白 质 沉淀 
物 先 对 提取 缓冲 液 \ 后 对 蒸馏 水 透析 。 透 析 后 的 沉淀 物 再 用 提取 缓冲 液 溶 解 、 定 容 , 使 蛋 
白质 浓度 达到 1 mg/mL, 即 可 用 作 抗原 。 共 制备 出 35 种 植物 的 抗原 。 
1.3 抗体 及 抗 血清 制备 

抗体 存在 于 血清 中 ,所 以 抗 血清 的 制备 是 免疫 分 析 技 术 的 关键 步骤, 它 的 质量 直接 影 
响 着 分 析 的 灵敏 度 和 准确 性 。 在 制备 的 抗原 中 选择 25 种 植物 的 抗原 用 于 制备 抗 血清 。 
本 实验 采用 福 氏 不 完全 佐 剂 抗原 。 将 等 量 的 抗原 溶液 与 福 氏 不 完全 佐 剂 完全 混 匀 , 制 成 
佐 剂 抗原 。 选 择 并 标记 体重 为 1.5 - 2 kg 的 成 年 新 西 兰 兔 ,作为 制备 抗 血清 的 免疫 受 体 。 
免疫 过 程 和 抗 血清 制备 参照 刘 启 新 等 (1998) 的 方法 。 当 血清 的 效 价 达 到 要 求 后 ,采用 心 
脏 穿 刺 法 采血 制备 抗 血清 。 共 获得 25 种 植物 的 抗 血 清 。 制 得 的 抗 血 清 加 入 等 量 的 甘油 ， 
混 匀 后 分 装 , 置 于 低温 冰柜 中 -25 CEREM 
1.4 免疫 双 扩散 反应 
1.4.1 琼脂 板 的 制备 ”用 0.85% NaCl 溶液 配制 1.2% 琼 脂 溶液 ,加 热 溶化 , 混 匀 后 用 载 
玻 片 铺 成 琼脂 板 。 待 冷却 后 在 琼脂 板 的 中 央 和 两 侧 分 别 制备 抗 血清 棋 和 抗原 穴 , 用 于 点 
样 。 
1.4.2 双 扩 散 反 应 ”于 抗原 穴 中 加 入 10 uL 按 效 价 比例 稀释 的 抗原 溶液 ,于 抗 血 清 槽 中 
加 入 200 pL 抗 血清 。 为 了 便于 比较 分 析 免 疫 双 扩散 反应 的 沉淀 线 , 在 抗原 穴 中 将 用 于 交 
义 反应 的 样品 和 参考 反应 ( 指 某 种 植物 的 抗原 与 自身 的 抗体 进行 的 免疫 反应 ) 的 样品 交替 
点 样 。 将 琼脂 板 置 于 湿 盒 中 ,室温 下 扩散 48 h。 待 沉淀 弧 线 完全 形成 后 取出 。 
1.4.3 琼脂 干 板 制备 及 其 染色 ” 双 扩 散 反 应 完全 的 琼脂 板 先 用 0.85% NaCl 溶液 浸泡 24 
h, 然 后 换 和 人 去 离子 水 中 继续 浸泡 24 h, 取 出 琼脂 板 , 室温 下 自然 干燥 。 于 0.6% 的 氨基 黑 
10B 染色 液 中 染色 ,后 用 VOR): V 冰 乙 酸 ) 29:1 脱色 液 脱色 。 
1.5 沉淀 线 分 析 和 数据 处 理 

观察 琼脂 板 上 抗原 穴 和 抗体 槽 之 间 的 抗原 -抗体 免疫 双 扩 散 沉 淀 线 。 记 录 、 统 计 和 分 
析 沉 淀 线 的 形态 、 位 置 、 强 度 和 数量 ( 刘 启 新 等 ，1998)。 根 据 沉淀 线 在 不 同位 置 上 的 有 
无 ,组 成 二 态 性 状 矩 阵 ,计算 不 同 种 类 间 的 单 匹配 系数 Ssm, 再 根据 Som 系数 建立 矩阵 ， 
用 UPGMA 法 进行 系统 聚 类 分 析 。 
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表 1 材料 来 源 
Table 1 Origin of material 
编号 分 类 和 群 采集 地 凭证 标本 * 
No. Taxon Locality Voucher * 
1 白花 前 胡 Peucedanum praeruptorum Dunn 江苏 南京 Nanjing，Jiangsu 刘 启 新 (Q. X. Liu) 940001 
2 ”滨海 前 胡 P. japonicum Thunb. 浙江 普陀 Putuo, Zhejiang 刘 启 新 (Q. X. Liu) 93002 
3 广 序 北 前 胡 P. harry-smithii var. grande 陕西 华山 Hua Shan, Shaanxi 刘 启 新 (Q. X. Liu) 91031 
(K. T. Fu ) Shan & Sheh 
4 ”华北 前 胡 P. harry-smithii Fedde ex Wolff 陕西 山 阳 Shanyang, Shaanxi 刘 启 新 (Q. X. Liu) 91036 
5 ”天 笠 山 前 胡 P. ampliatum K. T. Fu 陕西 出 阳 Shanyang，Shaanxi Xa% (Q. X. Liu) 91037 
6 USAHA P. longshengense Shan & Sheh 广西 龙 胜 Longsheng, Guangxi 刘 启 新 (Q. X. Liu) 91039 
7 ”华中 前 胡 P. medicum Dunn 湖北 恩施 Enshi, Hubei 刘 启 新 (Q. X. Liu) 91002 
8 长 前 胡 P. turgeniifolium Wolff 四 川 马尔 康 Barkam, Sichuan 刘 启 新 (Q. X. Liu) 90025 
9 ” 武 隆 前 胡 P. wulongense Shan & Sheh 四 川 武 隆 Wulong, Sichuan 刘 启 新 (Q. X. Liu) 90091 
10 会 泽 前 胡 P. acaule Shan & Sheh 云南 会 泽 Huize, Yunnan 刘 启 新 (Q. X. Liu) 90070 
11 红 前 胡 P. rubricaule Shan & Sheh 云南 中 旬 Zhongdian, Yunnan 刘 启 新 (Q. X. Liu) 90022 
12 广西 前 胡 P. guangxiense Shan & Sheh 广西 武 鸣 Wuming, Guangxi 刘 启 新 (Q. X. Liu) 91042 
13 马 山 前 胡 P. mashanense Shan & Sheh 广西 马 山 Mashan, Guangxi 刘 启 新 〈(Q. X. Liu) 91068 
14 ” 刺 尖 前 胡 P. elegans Kom. 吉林 长 白山 Changbai Shan, Jilin XIA% (Q. X. Liu) 91007 
15 石 防风 P. terebinthaceum (Fisch. ) 辽宁 千 山 Qian Shan, Liaoning = XI (Q. X. Liu) 91006 
Fisch. ex Turcz. 
16” 宽 叶 石 防风 P. terebinthaceum var. 北京 百花 山 Baihua Shan, Beijing XIA% (Q. X. Liu) 91025 
deltoideum Fisch. ex Turcz. 
17 泰山 前 胡 P. wawrae (Wolff) Su 江苏 南京 Nanjing, Jiangsu 刘 启 新 (Q. X. Liu) s. n. 
18 华山 前 胡 P. ledebourielloides K. T. Fu 陕西 华山 Hua Shan, Shaanxi MES (Q. X. Liu) 93034 
19 荒地 阿 魏 Ferula syreitschikowii K.-Pol. 新 疆 乌 鲁 木 齐 Urimqgi，Xinjiang XA% (Q. X. Liu) 91001 
20 “准噶尔 阿 魏 F. songorica Pall. ex Spreng. 新 疆 裕 民 Yumin, Xinjiang 刘 启 新 (Q. X. Liu) 94041 
21 LB PIS F. akischkensis B. Fedtsch. 新 疆 塔 城 Tacheng, Xinjiang 刘 启 新 (Q. X. Liu) 94047 
ex K.-Pol. ! 
22 太行 阿 魏 F. licentiana Hand.-Mazz. 山西 长 治 Changzhi, Shanxi 刘 启 新 (Q. X. Liu) 84003 
23 ”全 裂 叶 阿 魏 F. dissecta (Ledeb.) Ledeb. 新 疆 塔 城 Tacheng, Xinjiang 刘 启 新 (Q. X. Liu) 94046 
24 ”全 裂 叶 阿 魏 F. dissecta (Ledeb.) Ledeb. 新 疆 托 里 Toli, Xinjiang 刘 启 新 (Q. X. Liu) 94015 
25 ZR F. ferulaeoides (Steud.) Korov. NH B A Fuyun, Xinjiang 刘 启 新 (Q. X. Liu) 94039 
26” 山 蛇 床 阿 魏 F. kirialovii Pimenov 新 疆 新 源 Xinyuan, Xinjiang 刘 启 新 (Q. X. Liu) 880105 
27 ”新 疆 阿 魏 F. sinkiangensis K. M. Shen 新 疆 伊 宁 Yining, Xinjiang 刘 启 新 (Q. X. Liu) s. n. 
28 WARMTH F. olivacea (Diels) Wolff & 云南 中 多 Zhongdian, Yunnan MA (B. X. He) 107 
Hand. -Mazz. 
29 ”球根 阿 魏 Schumannia turcomanica Kuntze 新 疆 霍 城 Huocheng, Xinjiang 刘 启 新 (Q. X. Liu) 94177 
30 HEF Phlojodicarpus sibiricus (Steph. & 内 蒙古 满 州 里 Manzhouli，Nei ” 刘 启 新 (Q. X. Liu) 89034 
Spreng.) K.-Pol. Mongol 
31 {PRJ Talassia transiliensis (Herd.) Korov. 新疆 昭 苏 Zhaosu, Xinjiang 刘 启 新 (Q. X. Liu) 94150 
32 PEIE Soranthus meyeri Ledeb. 新 疆 布尔 津 Burqin, Xinjiang 刘 启 新 (Q. X. Liu) 94037 
33” 川 明 参 Chuanminshen violaceum Sheh & Shan ”湖北 当 阳 Dangyang, Hubei 刘 心 恬 (X. T. Liu) 9102 
34 SAJF Arcuatopterus filipedicellus Sheh & Shan ”四 川 木 里 Muli, Sichuan WYER (Z. H. Pan) 984 
35 ÆI HIE A. lnearifolius Sheh & Shan 四 川 盐 源 Yanyuan, Sichuan 潘 泽 惠 (Z. H. Pan) 1006 


x 凭证 标本 均 存 放 在 江苏 省 .中 国 科学 院 植物 研究 所 标本 馆 。All the vouchers are preserved in NAS. 
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2 结果 和 讨论 


2.1 免疫 双 扩散 反应 的 特征 

从 被 分 析 的 阿 魏 亚 族 8 属 35 个 样品 的 抗原 与 25 个 样品 的 抗 血清 的 免疫 双 扩散 图 谱 
(图 1, 仅 列 部 分 种 类 ) 中 可 以 看 出 ,植物 种 类 不 同 , 它 们 的 免疫 双 扩 散 反 应 沉淀 线 在 数目 、 
强度 和 形态 等 方面 也 各 不 相同 。 不 同 植 物种 类 的 抗原 - 抗 血清 的 参考 反应 及 交叉 反应 所 
形成 的 沉淀 线 的 数目 见 表 2。 
2.1.1 沉淀 反应 的 强度 

不 同 植物 的 抗原 活性 及 抗 血清 效 价 的 差异 导致 不 同 种 类 间 的 免疫 反应 强度 存在 着 较 
大 的 不 同 。 具 体 反映 在 沉淀 线 的 深浅 和 宽度 上 。 反 应 强度 高 的 沉淀 线 色 深 带宽 ,如 川 明 
参 、 胀 果 芹 、 山 蛇 床 阿 魏 各 自 的 抗原 - 抗 血 清 沉淀 反应 ;反应 强度 弱 的 沉淀 线 色 浅 带 罕 ,如 
滨海 前 胡 、 华 北 前 胡 各 自 的 抗原 - 抗 血 清 沉 淀 反应 。 
2.1.2 沉淀 反应 的 沉淀 线 数目 

由 于 植物 种 类 的 差异 ,不 同 植物 免疫 双 扩 散 参 考 反 应 的 沉淀 线 数目 各 不 相同 ,如 川 明 
参 多 达 6 条 , 阿 魏 属 大 部 分 种 类 有 5 条 ,而 伊犁 芹 只 有 3 条 。 不 同 植物 种 类 间 的 交叉 反应 
沉淀 线 数目 差异 更 大 ,有 的 沉淀 线 多 达 4-5 条 ,反映 出 这 些 种 类 之 间 有 较 近 的 亲缘 关系 ; 
有 的 只 有 1-2 条 ,甚至 没有 沉淀 线 ,说 明 这 些 种 类 之 间 的 亲缘 关系 较 远 。. 
2.2 种 间 的 沉淀 线 差 异 及 聚 类 分 析 

为 了 进一步 分 析 阿 魏 亚 族 属 种 间 的 关系 ,在 对 35 个 植物 样品 的 免疫 双 扩 散 反 应 沉淀 
线 进行 分 析 的 基础 上 ,对 其 进行 了 单 匹配 系数 的 系统 聚 类 分 析 , 聚 类 结果 见 图 2。 

根据 聚 类 结果 ,可 将 供 试 种 类 分 成 3 类 5 组。 当 结 合 系数 X 取 0.77 时 ,可 分 成 5 组 ， 
其 中 球根 阿 魏 属 ( 如 球根 阿 魏 ) 、 簇 花 芹 属 ( 如 簇 花 芹 ) 和 伊犁 芹 属 (如 伊犁 芹 )3 个 属 与 阿 
魏 属 聚 成 一 组 (C) ,而 前 胡 属 、 胀 果 芹 属 ( 如 胀 果 上 芹 )、 马 翅 芹 属 (如 马 翅 上 芹 ) 和 川 明 参 属 (如 
川 明 参 ) 等 4 个 属 各 自分 别 成 一 组 (A、B、D ALE), SAGARA 取 0.70 时 ,可 分 成 3 类 ， 
其 中 组 A 和 组 B 关系 较 近 ,构成 类 I, 组 C 和 组 DD 关系 较 近 ,合并 成 类 I, 组 下 独自 成 类 
II。 类 工 以 前 胡 属 为 中 心 属 , 类 II 以 阿 魏 属 为 中 心 属 ,类 TIE DUI] BS 178. 
2.3 血清 分 类 与 阿 魏 亚 族 类 群 的 亲缘 关系 

实验 结果 显示 , 阿 魏 亚 族 中 不 同属 甚至 同属 不 同 种 类 之 间 在 沉淀 带 的 多 少 和 强 弱 上 
存在 明显 差异 。 经 过 统计 和 分 析 ,这 些 异 同 即 可 表达 各 自 载 体 种 类 的 亲缘 关系 。 上 述 聚 
类 分 析 的 归 类 ,在 一 定 程 度 上 反映 出 我 国 阿 魏 亚 族 8 个 属 种 类 间 血 清 分 类 关系 和 亲缘 程 
度 。 
2.3.1 属 间 亲 缘 关 系 
2.3.1.1 阿 魏 属 与 其 他 各 属 的 关系 ” 阿 魏 属 内 不 同 种 类 间 抗 原 - 抗 血清 交 又 反应 的 沉淀 
线 数目 较 多 ,反应 强烈 ,形成 的 沉淀 线 占 参考 反应 的 80% 左 右 , 但 它们 的 抗原 与 前 胡 等 属 
的 抗 血 清 的 交叉 反应 所 形成 的 沉淀 线 相对 较 少 。 这 说 明 所 分 析 的 阿 魏 属 大 部 分 种 类 具有 
较 好 的 同 源 性 ,所 以 作为 一 个 属 较为 自然 ,但 是 与 前 胡 属 、 胀 果 芹 属 和 川 明 参 属 的 关系 均 
TELS. 
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R2 阿 魏 亚 族 不 同 种 类 抗原 - 抗 血 清 双 扩散 反应 沉淀 线 数目 ” 
Table 2 The precipitation line number of double-diffusion reaction from seed proteins of some species in the subtribe 


Ferulinae " 











抗体 Antibody 
抗原 种 类 

Antigen 2 1 17 9 6 15 14 10 12 16 11 13 4 22 26 25 23 19 27 20 21 33 30 31 19 
(4) (5) (3) (4) (5) (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4) (3) (5) (5) (5) (5). (3) (5) (3) (4) (6) (4) (3) (3) 

1 453 3 5 3 3 4 4 3 4434221 0120 1 1 1 1 1 
2 43 3 3 5 3 3 23 4 3 2 3 1221 1 10 1 1 0 1 1 
3 453 3 5 3 3 3 24 4 4 3 3 12 1 1 2 1 1 2 1 1 2 
4 4 53 2 5 3 322 4 3 2 3 30000 2 01 101 0 
5 43 3 15 3 3 3 42 43 3 202 102 1 1 1 1 ] 1 
6 4 53 4 5 3 43 424434121 1 12 1 2 2 ! 1 
7 143 14 3 43 4434353221223 101 1.1 1 
8 44215 3 43 23 24 2 3 2221222121 1 1 1 I 
9 4 53 4 43 3 4 44343322123 21 102 1 
10 23 33 5 3 3 43 4 44 3 21 21 3 112200121 1 
11 453 3 53 3 43 44 4 3 42 221212 212 «231 2«21 «2 
12 3 5 3 3 5 23 44 4 4 4 3 3 23 1 1 10 1 1 2 1 1l 
13 15 3 3 5 3 3 3 4 4 3 4 3 212010001010 
14 4 53 3 5 24 4 3 4 4 4 3 3 3 3 1 1 1 1 12.0 1 2 
15 143 14 4 3 43 24 3 2 4 3 3 «21 2 2 01 1 1 1 2 
16 15 3 1 5 3 4 3 3 4 4 43 1 22 001 0010 1 0 
17 45 3 3 5 3 43 323 423212122212 1 1 I 
18 3 3 3 3 53 44 4 44 4 13 12 1 2 2 1 1 1 21 1 
19 3 3 1 2.3 2 3 1 2 2 2 2 253 3 4 2 3 5 2.4 2 1 1 32 
20 3.3 22333223 2223334543523 41222 
21 2.2 2.13 12 121 13223 44223 52342122 
22 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 52 3 1 1 50 12 1 1 1 
23 3.3 2223223223223 «5 45 25 3 4 «12 2 2 
24 3.3 22 23223 212322334423 5341222 
25 pol 2-17 4d à d 2 r.d4d-2. 4 4 3.5.7 2-5 2 2 1 Z2.rl.1 
26 IL 3 2 3 34.3 3 2 3 39 2 4 2 3$ 5 5.5 34 34 2 3 2 2 
27 3.3 13 3 3 3 23 224223 «5 533 «5 24 23 «2« «2 
28 3 3 23 323223 21 32 44 3 4 3 4 2 4 «13 2 2 
29 1.1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 i1 14 24 124221 21 3 
30 4 3 24 54 4 4 4 4 44 343 5224241422 
31 3 1 1 1 1 12 1 1 1 1 12 4223 12422 10 1 3 1 
32 lH i rt fii .uiiidi12 34124227115 1 
33 43 23 13 2 1.3 1 1 1 1 34 5334226222 
34 1 1 1 1 1 l 0.0 1001022 3 : 1 1 1 1 ; 1 1] 1] 
35 1 1 1 2 1 0.01 001 02 22 1 1 1 1 1 1 1 


Jae ESTES Se RR 与 表 1 相同 )， BSABRTERSRE OGFRERH. 抗 


原 种 类 中 编号 1 - 35 所 代表 的 植物 与 表 1 同 。 
x The numbers outside brackets are No. of antibodies (same as in Table 1) and the numbers in brackets are the precipitation line 


numbers of reference reaction. The number of antigens refers to same plant species as in Table 1. 





-— 


Bl 阿 魏 亚 族 部 分 属 的 免疫 双 扩 散 沉淀 反应 ”图 1-1- 1-3 中 数字 1 - 35 表示 不 同 抗原 ( 同 表 1) ,字母 
应 ; 图 2-1- 6-3 中 抗原 及 参考 反应 位 置 同 1-1 - 1-3。 抗 体 : 1-1-1-3, 武 隆 前 胡 ; 2-1 - 23, RIT; 3-1-3-3, 川 明 参 
4-1-4-3, 全 裂 叶 阿 魏 ; 5-1- 5-3, 山 蛇 床 阿 魏 ; 6-1-6-3, 白花 前 胡 。 

Fig. 1. Precipitations of double agar immunodiffusion from several genera in the subtrib. Ferulinae. The numbers (1 - 35) in 1- 
1 — 1-3 indicate different antigens (the numbers refer to same plant species as in Table 1) ; the letter “r” indicates the reference reac- 
tion. The locations of antigens and reference reaction in 2-1 — 6-3 are the same as in 1-1 — 1-3. Antibody: 1-1 — 1-3, Peucedanum 
wulongense; 2-1 — 2-3, Phlojodicarpus sibiricus; 3-1 — 3-3, Chuanminshen violaceum; 4-1 — 4-3, Ferula dissecta; 5-1 - 5-3, F. 
kirialovii ; 6-1 — 6-3, Peucedanum praeruptorum . 
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2.3.1.2 前 胡 属 与 其 他 各 属 的 关系 “与 阿 魏 


6 属 的 情况 相似 ,前 胡 属 内 不 同 种 类 间 的 抗原 - 搞 
血清 交叉 反应 沉淀 线 数目 普遍 较 多 , 反应 强 
17 烈 ,所 形成 的 沉淀 线 占 参考 反应 的 70% 以 上 。 
14 "TEN 所 以 所 研究 的 18 种 前 胡 属 植物 的 种 子 蛋白 具 
ME 有 相当 高 的 同 源 性 ,有 50% - 70% 在 该 属 植物 
12 NE 中 是 同 源 的 ,尤其 是 近 权 沉淀 线 所 标识 反映 的 
7 Fo 抗原 , 极 有 可 能 是 该 属 共有 的 抗原 或 特征 搞 
16 i| oH 原 。 从 而 说 明 所 分 析 的 前 胡 属 种 类 关系 密切 ， 
i 该 属相 对 比较 自然 。 而 该 属 种 类 的 抗原 与 其 
4 fy | 他 各 属 种 类 间 的 抗 血清 之 间 的 交叉 反应 所 形 
30 t i 成 的 沉淀 线 数目 普遍 较 少 (20%) ,有 的 甚至 不 
| i 产生 沉淀 。 

20 Po | 2.3.1.3” 川 明 参 属 与 其 他 各 属 的 关系 ” 川 明 
24 P | 参 的 抗原 - 抗 血清 参考 反应 所 形成 的 沉淀 线 多 
26 : i 达 6 条 ,而 且 反应 强烈 。 但 它 的 抗 血清 与 其 他 


各 属 中 大 部 分 种 类 的 抗原 的 交叉 反应 沉淀 线 


2 ic 只 有 1-2 条 ,说 明川 明 参 属 与 前 胡 属 和 阿 魏 属 
32 ; Li 等 其 他 属 的 亲缘 关系 均 较 远 。 

35 ip 2.3.1.4 RERMPASRARRER Ik 
> fe in 果 芹 属 是 一 个 小 属 , 只 有 2 - 4 种 ,有 关 该 属 的 


-人 09 os o7 oe 系统 位 置 一 直 存 有 争议 。 有 的 人 认为 应 保持 
其 独立 ,有 的 人 认为 应 与 前 胡 属 合并 ,或 与 当 
分 种 (如 dia siren SPARE (Hie 
35 PEL 具体 见 表 1 1979) ,近来 Pimenov 和 Leonov (1993) 其 至 将 其 
Fig. 2. The cluster of the simple matching coefficient of 
the double-diffusion reaction with seed protein of Femlinae， 移 人 上 芹 族 Apieae 中 ,远离 前 胡 属 。 但 是 本 文 血 
oe A- Eu niens, 1-35 v5 清 分 类 的 结果 表明 , 胀 果 芹 属 与 前 衣 属 的 关系 
较 近 ,虽然 它们 并 不 十 分 密切 ,但 仍 可 将 它们 
归 在 同一 类 中 (类 D 。 从 形态 特征 来 看 ,在 阿 魏 亚 族 8 个 属 中 ,它们 的 形态 特征 特别 是 果 
实 形态 特征 较为 相近 (Shan & Sheh，1992)。 作 者 曾 利 用 IH-NMR 比较 了 阿 魏 亚 族 的 香 豆 
素 成 分 ,发 现在 该 亚 族 8 个 属 的 根部 乙醚 提取 物 中 ,只 有 这 2 个 属 发 现 有 角 型 二 氧 吡 喃 类 
香 豆 素 成 分 ,而 其 他 6 个 属 中 未 检测 出 该 类 成 分 ,与 以 上 结果 相似 ( 刘 启 新 等 ,1999)。 
血清 分 类 的 结果 显示 球根 阿 魏 属 ( 单 种 )、 簇 花 芹 属 ( 单 种 ) 和 伊犁 芹 属 (2 种 )3 个 小 属 
明显 地 聚 成 一 类 ,说明 它们 具有 密切 的 亲缘 关系 。 在 过 去 的 分 类 学 处 理 中 ,对 于 它们 是 否 
成 立 ,是 否 应 合并 到 阿 魏 属 中 存 有 争议 。Pimenovr 和 Kirillina (1980) 曾 据 其 果皮 中 均 有 阿 
魏 属 特征 的 木质 化 次 内 果皮 的 硬化 细胞 层 的 特征 ,将 它们 合并 和 人 阿 魏 属 中 。 本 文 的 血清 
分 类 也 表明 这 3 个 属 有 十 分 近 的 亲缘 关系 ,并且 均 与 阿 魏 属相 近 。 因此 ,将 它们 并 人 阿 魏 
属 中 有 一 定 的 合理 性 。 作 者 曾 对 分 布 于 我 国 新 疆 的 这 3 个 属 进行 实地 调查 ,并 进行 了 多 
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方面 的 比较 分 析 ,根据 植株 外 部 形态 、 化 学 成 分 .果实 解剖 特征 以 及 特殊 的 生态 适应 性 和 
变异 ,认为 应 将 球根 阿 魏 属 并 人 焦 花 芹 属 中 , 而 伊犁 芹 属 与 簇 花 莉 属 仍 有 一 定 的 差异 ( 待 
发 表 )。 这 种 关系 还 得 到 花粉 形态 研究 结果 的 支持 ( 舒 瑛 , 余 备 兰 ,2001) :球根 阿 魏 属 与 簇 
花 芹 属 的 花粉 近 长 方形 或 超 长 方形 ,3 孔 沟 , 边 萌 发 孔 ,外 壁 2 层 ,等 厚 ;伊犁 芹 属 的 花粉 
椭圆 形 ,3 孔 沟 , 角 萌 发 孔 , 外 壁 2 层 ,在 两 极 加 厚 ,赤道 区 外 壁 明显 外 突 。 

弓 翅 芹 属 在 我 国有 3 种 , 均 分 布 于 西南 高 山地 区 。 在 血清 聚 类 分 析 中 ,该 属 与 其 他 各 
属 的 关系 较 朴 远 。 相 比 之 下 ,该 属 与 主要 分 布 于 新 疆 ( 属 中 亚 地 区 ) 的 阿 魏 属 等 几 个 属 更 
相近 ,而 与 前 胡 属 和 川 明 参 属相 差 甚 远 。 这 种 属 间 关 系 从 果实 形态 特征 上 的 差异 也 可 以 
看 出 。 己 翅 芹 属 的 果实 形态 与 阿 魏 属 较 近 ,而 与 前 胡 属 和 川 明 参 属 较 远 ,尤其 在 背 棱 突 起 
程度 上 更 加 明显 。 它 的 果实 、 根 部 以 及 伞 罚 和 花 果 柄 等 形态 特征 也 与 它们 差别 较 大 ( 剑 孟 
兰 , 单 人 骅 ,1986) ,所 以 它 与 其 他 各 属 的 亲缘 关系 较 远 也 是 自然 的 。 

在 该 亚 族 中 , 川 明 参 属 是 最 为 特殊 的 类 群 。 血 清 分 类 的 结果 表明 , 它 与 上 述 各 属 的 关 
系 最 为 玖 远 , 自 成 一 类 (类 II) 。 它 是 我 国 特有 的 单 种 属 , 仅 分 布 于 四 川 及 其 近邻 的 湖北 。 
另外 ,在 果实 外 形 . 背 棱 和 侧 棱 等 形态 特征 上 与 上 述 各 属 也 明显 有 别 ( 余 备 兰 , 单 人 驮 ， 
1980; 单 人 骅 , 余 孟 兰 ,1992)。 由 此 可 见 , 血 清 分 类 的 结果 与 经 典 分 类 的 处 理 较 吻合 。 
2.3.2 属 下 种 间 亲 缘 关系 

当 将 各 属 所 有 的 种 类 放 在 一 起 来 分 析 种 间 关 系 时 ,每 个 属 内 部 种 间 亲 缘 关 系 会 受到 
其 他 属 种 类 的 干扰 。 为 了 更 好 地 认识 该 类 群 属 下 种 间 的 亲缘 关系 ,在 研究 了 上 述 属 间 关 
系 的 基础 上 ,单独 对 种 类 较 多 的 阿 魏 属 和 前 胡 属 进行 了 聚 类 分 析 ( 图 3)。 
2.3.2.1 阿 魏 属 种 间 的 亲缘 关系 ”根据 血 
清 分 类 及 聚 类 图 (图 3), 阿 魏 属 的 种 间 关 系 
可 以 分 成 2 类 或 4 群 。 当 结合 系数 入 取 0.7 
时 ,所 分 析 的 种 类 被 分 成 两 大 类 ,一 类 为 分 布 
于 我 国 东 半 部 的 太行 阿 魏 , 一 类 为 分 布 于 我 
国 西 半 部 的 阿 魏 属 其 他 种 类 。 当 结合 系数 和 
取 0.83 时 ,所 有 种 类 被 分 成 4 群 ,其 中 分 布 
于 我 国 西南 地 区 (云南 ) 的 种 类 ( 槛 绿 阿 魏 ) 与 
西北 地 区 (新 疆 ) 的 种 类 各 自 成 类 。 

AAT AA AER IS A PY, 图 3 阿 魏 属 种 子 蛋 白质 免疫 双 扩 散 反应 单 匹配 系 
它们 的 关系 彼此 较 朴 远 。 太 行 阿 魏 为 阿 魏 属 数 素 类 分 析 图 19-28 表示 植物 种 关 编 号 ,具体 见 表 
人 
中 低 山 山 区 。 植 物 形态 与 分 布 于 新 疆 山 地 的 l 
种 类 有 较 多 的 相似 之 处 ,但 果实 合生 面 ( 腹 
面 ) 的 油管 多 , 旦 有 多 分 支 。 并 且 太 行 阿 魏 与 阿 魏 属 其 他 种 类 所 形成 的 沉淀 线 较 少 ,只 占 
参考 反应 的 48% 。 说 明太 行 阿 魏 在 阿 魏 属 中 具有 比较 特殊 的 地 位 。 榄 绿 阿 魏 为 特产 于 
我 国 西南 地 区 高 山 的 种 类 ,是 位 于 阿 魏 属 分 布 区 西南 边缘 的 特殊 种 类 。 它 的 叶片 灰 绿 , 末 
级 裂片 (小 裂片 ) 较 宽 , 果 实 背 棱 较 宽大 ,是 我 国 阿 魏 属 具 宽 阔 裂 片 类 型 种 类 的 代表 之 一 。 

另外 ,在 分 布 于 新 疆 的 一 类 中 ,又 可 分 成 3 组 。 这 3 组 明显 地 反映 出 以 植物 体 特征 为 





— 28 are species same as in Table 1. 
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主 的 特点 ,而 且 依据 血清 分 类 特征 所 形成 的 种 间 关 系 与 以 形态 特征 形成 的 种 问 关系 比较 
吻合 。 这 种 分 组 与 种 间 关 系 也 和 作者 依据 挥发 油 特征 得 出 的 结果 相 一 致 ( 刘 启 新 , 惠 红 ， 
1997)。 以 下 为 血清 分 类 中 各 组 的 植物 及 其 生境 和 形态 特征 : 

组 1. 有 准噶尔 阿 魏 、 山 地 阿 魏 、 全 裂 叶 阿 魏 和 山 蛇 床 阿 魏 4 个 种 。 它 们 在 经 典 分 类 
中 隶属 于 近 前 胡 亚 属 subgen. Peucedanoides (Boiss.) Korov. o 均 分 布 于 新 疆 的 山区 ,为 山 
地 高 草本 , 根 圆柱 状 ,粗大 。 

组 2. 仅 新 疆 阿 魏 。 新 疆 阿 魏 是 特产 于 新 疆 的 种 类 ,非常 局 限 地 分 布 于 伊犁 地 区 ( 白 
ABO SME ,生长 于 山 前 荒漠 和 带 砾石 的 粘 质 土 坡 ,是 我 国 了 程 待 保育 的 濒危 植物 。 该 
种 是 一 个 典型 的 阿 魏 属 植物 ,植株 粗壮 高 大 ,花序 繁复 庞大 ,果实 较 大 ,全 株 和 果实 有 强 列 
BU CREE BLUR , 富 含 硫化 物 成 分 。 

43. 有 荒地 阿 魏 和 多 伞 阿 魏 2 个 种 。 前 者 在 经 典 分 类 中 隶属 于 新 巨 菌 组 sect. 
Neonarthex Korov.， 后 者 隶属 于 近 礼 品 亚 属 subgen. Dorematoides (Regel & Schmalh.) Ko- 
rov. 。 它 们 均 生 长 于 新 疆 准 噶 尔 盆地 周围 草 质 戈壁 和 荒地 的 环境 中 。 
2.3.2.2 前 胡 属 种 间 的 亲缘 关系 ”前 胡 属 是 阿 魏 亚 族 中 的 一 个 大 属 ,存在 的 分 类 学 问题 
也 较 多 。 作 者 曾 利用 血清 分 类 学 方法 研究 过 部 分 前 胡 属 种 类 的 亲缘 关系 ( 刘 启 新 等 ， 
1998) ,但 限于 种 类 数量 原因 ,研究 不 够 深入 。 现 在 原 有 基础 上 ,增加 了 新 的 植物 种 类 , 重 
新 进行 了 血清 分 类 处 理 ,认为 可 分 为 3 类 ( 见 图 2 中 的 A) ,并 发 现 有 如 下 几 种 比较 特殊 的 
现象 。 

白花 前 胡 ` 滨 海 前 胡 、 华 中 前 胡 、 华 北 前 胡 ( 含 广 序 北 前 胡 变种 ) 和 天 等 山 前 胡 的 关系 
较 密 切 ,为 一 类 ,并 以 白花 前 胡 为 代表 。 滨 海 前 胡 分 布 于 我 国 东部 沿海 及 岛屿 的 崖 壁 , 与 
该 类 和 群 的 其 他 种 类 的 关系 较 密切 ,这 点 与 作者 根据 酯 酶 同 工 酶 资料 得 到 的 结果 相 一 致 ( 刘 
启 新 , 惠 红 ,1999) ,特别 是 与 特产 于 陕西 山 阳 天 竺 山崖 壁 上 的 天 竺 山 前 胡 关 系 更 近 , 二 者 
在 叶片 .花序 和 果实 等 形态 性 状 方面 有 许多 相近 的 特征 。 除 此 之 外 ,长 前 胡 与 华北 前 胡 以 
及 南 岭 前 胡 与 白花 前 胡 彼 此 在 外 部 形态 上 都 相近 。 更 明显 的 特点 是 ,白花 前 胡 主 要 分 布 
于 华东 地 区 ,而 分 布 于 华北 华中、 华南 以 及 沿海 岛屿 地 区 的 上 述 种 类 常 以 白花 前 胡 为 中 
心 ,与 之 相交 接 , 在 地 理 分 布 上 存在 着 彼此 痊 代 的 现象 ( 单 人 骅 , 余 孟 兰 ,1992; BT AA 
红 ,1999)。 本 文 的 血清 学 资料 也 反映 出 这 种 近 缘 的 关系 。 

除 此 之 外 ,与 白花 前 胡 一 组 较 近 的 还 有 泰山 前 胡 和 华山 前 胡 。 后 2 种 植物 的 共同 特 
点 是 具有 小 型 伞 形 花序 ,花序 多 ,个 辐 短 细密 。 

广西 前 胡 和 马 山 前 胡 二 种 在 经 典 分 类 中 同 为 近 亮 蛇 床 组 sect. Selinoides DC. 的 种 类 。 
经 野外 调查 发 现 ,它们 均 分 布 在 广西 石灰 岩 地 区 的 贫 痛 低 山上 ,植物 体 木质 化 程度 较 高 ， 
经 染色 体 数目 观察 ,二 者 的 基数 为 n=10 (未 发 表 )。 因 此 从 地 理 分 布 形 态 特 征 、 生 境 和 
染色 体 基数 看 ,二 种 与 国产 前 胡 属 其 他 种 类 明显 有 别 , 放 在 同一 组 中 似 较 合理 。 但 是 叶片 
的 酯 酶 同 工 酶 资料 ( 刘 启 新 , 惠 红 ,1999)、 已 有 的 免疫 血清 证 据 ( 刘 启 新 等 ,1998) 和 本 文 结 
果 却 与 此 不 甚 一 致 。 这 是 一 个 特殊 现象 ,值得 深入 研究 。 从 中 也 反映 出 二 者 的 蛋白 质 性 
状 与 形态 性 状 的 演化 存在 不 同步 现象 。 

会 泽 前 胡 是 一 个 特殊 的 种 类 ,在 聚 类 分 析 中 与 属 内 其 他 种 类 的 关系 都 十 分 朴 远 。 该 
种 是 我 国 特 有 的 西南 高 山特 化 种 类 ,植株 极其 矮 化。 作者 在 开展 前 胡 属 系统 分 类 研究 时 ， 
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曾 根据 外 部 形态 和 地 理 分 布 特点 将 其 从 刺 尖 前 胡 组 sect. Elegantia Korov. 中 独立 出 来 ,并 
拟 与 木 里 前 胡 、 矮 前 胡 和 演 西 前 胡 等 西南 高 山 矮 化 种 类 成 立 一 新 组 (未 发 表 )。 本 文 血清 
学 的 研究 结果 也 支持 这 一 观点 。 ; 
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